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L RIASSUNTO 



• Sistema di telemetria per comunicazione bidir'ezionale. dT informazioni 
fra un pun to di un pozzo ed un'unita terminale pbsta in superficie 
utilizzabile all'interno di stringhe ("strings?) di perforazione o di 
produzione, comprendente: 

mezzi di trasmissione ed'eventuale ricezionejnformazioni; 
• • un veicolo attivo, che pud essere provvisto con livelli diversi di 
automa'zione, da puramente teleoperato . a completamente. 

• autonomo, per svplgere e tensionare un cavetto di connessione, 
capace di muoversi all'interno della stringa di perforazione o di 
produzione; oppure un veicolo passivo,. 'movimeiitato tramite un 
cavo di traino e un adattd mezzo di avvolgiraentd/svolgimento,' 
in particolare un verricello; 

.. • un cavetto di connessione, contenente con'duttori; elettrici e/o una 
o piu .fibre ottiche, dei mezzi* di trasmissione ed eventuale 1 
ricezipne fra un punto del pozzo e il siio corrispondente postb 
. all'interno del veicolo oppure p.osto in superficie; 
- ' • eventualmerite, nei caso di. stringhe di' perforazione, anche un . 

• -garage", per ospitare il" veicolo attivp oppure per ospitare il 

. veicolo. passivo insieme al mezzo di avvolgimento/svolgimento, 
• che permette la libera circolazione dei fanghi e la 
contemporanea protezione del detto : veicolo. .*' 
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"SISTEMA DI TELEMETRIA PER COMUNICAZIONE 
BIDIREZIONALE DI INFORMAZIONI FRA UN PUNTO DI UN 
... P0ZZO ED UN'UNITA 1 TERMINATE POSTA IN SUPERFICIE" 

ENI S.p.A.: P.le Mattei 1^ ROMA 

\ TECNOM ARE S.p.A,; 3584 S .Marco- VENEZIA 

Descrizione 

La presente . invenzione si rifeirisce ad un sistema di . 
tfelemetria per comunicazione bidirezipnale di informazioni fra. un 

. punto di un pozzo ed un'unita terminale posta in superficie. 
Nell'industria petrolifera esiste un notev.ole interesse per sis.temi di 
comunicazione che siano in grado di trasmettefe in tempo real e e con 
alta capacita dati da fondo pozzo alia superficie. . 
Idealmente tale collegamento dovrebbe essere possibile 

. contemporaneamente alia perforazione ed in! presenza quindi della 
circolazione del fango. Quest'ultimb scorre air interno della stringa di 
perforazione fino alio scalpello e da qui torna in superficie scorrendo 
nella sezione di pozzo esterna alia stringa; il fango b necessario per 
vari scopi, tra i quali la rimozione dal pozzo dei detriti dovuti alia 

•perforazione, la riduzione dell'attrito della' stringa all'interno del 
pozzo, il bilanciamento idrostaticb, etc. 

E. noto che 1'approccio attualmente piu frequentemente utilizzato 
nell'industria petrolifera per la trasmissione di dati da fohdo pozzo e 
basato sulla modiilazione della pressione del flusso di fango. Un tale 
metodo . presenta necessariamente notevoli limitazioni in termini di 
capacity di canale che pud raggiungere al niassimo qualche bit/s. 

1 
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Per trasmetter^ ad alta capacita da fondo pozzo e possibile 

utilizzare un .cavp elettrico o in fibra ottica posto aH'interno della 
strings di perforazione. Tipicamente tale cayo 6 del tipo arm at o per 
resistere all? condizioni ambientalij/ \pio6 : per esempib . alle 
sollecitazioni del flussq di fango allMriternp: della stringa hecessario 
durante la perfordzion^: tale approccib non & " attualmeiite realizzabile 
in relazione. dlle necessita della perforazione di avvitafe uno dopo 

, l'altfo i tubi clie cbstituiscono la . stringa: II cayo dovrebbe quindi 
essere scpnnesso pgm, v6lta cHe si aggiuhge una miova seziorie della 
striiiga di perfqriazione e.sostituito con un payo di .maggiore lurighezza. 

, Aljterriativamente si potrebbe giunfore un trattb. di cavo oghi volta che 
si aggiunge una sezipne di stringa, ma qtiesto implica, oltre a xina 

.noteyoje perdita* di tempo, an che seri problemi di affidabiliU a cauga 
dell.e tentiha.ia di giunzioni 'phe sarebbero necessarie per raggiuhgere la 

' profondita . di pozzo richiesta. IJn ulteriore approccio potrebbe 
cpnsistere in un cayo, gestito da im yerricelio, che verrebbe quindi 
ayvolto e. svolto per ogni seziohe aggiunta e che dovrebbe essere 

vriconriesso a fpndo, |>ozz6 dopp, l'inserzione di ciascuna sezione. Anche 
qujesta second.a soluzione. non 6 praticamente percorribile, a causa 
dell'aggravio dei tempi di perforazione e dall'impatto sulla logistica 

•causato dallo spazio richiesto da detto verricello, in prossimitji delle 
apparecchiature di perforazione. 

Nel passato sono stati fatti molti sforzi per trovare una soluzione 
accettabile, tra i quali si cita Putilizzo di un cavo posto airinterno 
della stringa soyrapposto tramite Putilizzo di una coppia.di carrucole 



ail fine di consentirne l'allungamento.Un tale, approccio non gafantisce 
in genefale l'allungamento richiesto e non 6 praticamente utilizzabile a 
: causa del flusso di fango che tende a bloccare lb scorrirriento delle 
carrucple. 

Uri altjro approbcio si basa sull'utilizzo di cpnduftori posti alPinterno 
/■"^iljV-pwete dei tiibi di perforazione^ Oghi sezione e quihdi fprnita di 
.bpportuni coiinettori che si accoppiano ,alle se^ipni adiacenti al.fine di: 
fbrnire il canale di trasmissibne. Gli ^ syantaggi di un tale approccio 
consistono nella richiesta di tubi di perforations special! e quincji 
.costbsi.e nella scarsa affidabilita del canale. cosl /reaiizzato tramite 
rutilizzp di centinaia di connessioni. 
: ! ^^ un .approccio basato suirutilizzo di 

una bpbina di fibra pttica non armata; non riutijizizabile,- /posta. i ii . 
• firossimita dell'estrenio superiore della stringa:. Un esfremo .della fibra . 
ottica cbntenuta iri tale bobina yiene collegato alia strum entazi one di . 
fbndo pozzo, mentre l'altrp estremo. vierie collegato al sistema di 
ric^zion^.in superficie tramite uno "stinger" connessb con sistema di 
trasmissione radio; Al fine di consentire l'aggiurita di .s^zioni di 
stringa, la bobina e lb stinger vengorio . calati airinterno della' stringa 
per la luiigtiezza di una sezione e qui bloccati; dopo l'inserimento della 
huova sezione, la bobina viene ripbrtata all'estremo superiore della , 
stringa e la fi^ra viene contemporaneamente svolta da detta bobina. II 
principale syantaggio di tale approccio risiede nell'utilizzo diuria fibra 
non armata che 6 richiesta al fine di consentire l'utilizzo di una bobina 
sufficientemente piccola per consentire il passaggio del fango. Come d 




taoto questo tipb di fibra non permette di cpprire ia durita di 
funzionameiito richiesta nelle attuaH \ operazioni di perforazione. 
Inoltre la connessiphe di sezioni di stfinga.richiederebTberb bperazioni . 
manual! da parte -del. personate che effettua la perforazioiie,; alliirigando 
i tempi e cre.ahdb r occasione per; possibili errbri da. parte dsglt^Q 
operator!. 

• ■ " . • ■ \ ■• •'• ! .*^| 

Inoltre nella- . dbmand.a di brevetto GB.2370590 (pubblicatf£ r il ' f 

03/07/2002) ^ stato presentato un appro ccio che compreride V^ili^^i^^^^^ ' 




di una bobina a fondo pozzb da cui vierie syolta la qnaritita di cayo 
.necessaria per - tenere , conto deirallungamento della . stringa. di , ' ; 
perforazipne. Tale approccio preserifa a ns. parere grossi inconvehienti V 
■ caiisati dall'attrito del cavo lunjgo la supeirficie interna dei tubi. che rie... 
r.endono. impossible Papplicazione pratica su stringhe lunghe. . . 

Lfpggetto della • t preis^teV. irivenzione. consiste in , un sistema- di 
cpmunicazione per utilizzo all'internp di stringhe di perforazipne, " 
pidirezionale e ad alta capacita di canale, utilizzabile. anche durante le ' 
operaziohi 4i perforazione, basato sull 'utilizzo. di un cavetto che pub . 
contenere conduttori elettrici. e/o una o pit fibre ottiche, svoltb da un 
veicolo attivo,. cioe dotato di dispositivi per ipcomozione, bppure da un 
veicolo passivo,; movimentato tramite un cayo gestito da uri adattp 
mezzo di avyolgimehtb/svolgimerito: 

Tale sistema di comunicazione permette di collegare, per esempio, un 
dispositivo posto in prossimita dello scalpello di perforazipne con 
un'uriita terminale posta in superficie in prossimita delle 
apparecchiature di perforazione. 



I humeri clie appaiono a fianco degli elementi dei sistema rivendicato 
riferentesi alle /figure all egate seryono . solo., ad agevolarrie la 
comprensione per cui l'invenzione npn deve essere' considerata limitata 
alle dette figure. ".' 

II sistema . di telepaetria, oggetto della presente invenzione, per 
comunicazione bidifezi.onale di informaziorii fra un puhto.di un pozzo 
ed uri'unita terminal e in superficie (A)* utilizzabile all'interno di 
stringhe ("strings") di perforazione o di produzione, comprende: 

• mezzi di trasmissione ed eventual e. ricezipne informazioni; 

• Uh veicolo attivo (3), che pud essere provvisto con iivelli diversi 
•. di automazipnei. da puramente teleoperato a completamente 

autonomo, per svolgere e tensionare un cavetto di connessione, 
• capace di muoversi all'interno della stringa di perforazione o di 
produzione, oppure un veicolo. passivo (E), . movimentato 
tramite un ..cayo di traino e un adatto mezzo di 
avvoigimento/svolgimento, in particolare un verricello; 
' • un .cavetto di connessione (9), contenente conduttori elettrici e/o 
una o .piu fibre ottiche, dei mezzi di trasmissione ed eventuale 
ricezione fra un punto del pozzo e il suo corrispondente posto^ 
all'interno del veicolo oppure posto in superficie. 

• eventual.mente, nel caso di stringhe di perforazione, anche un 
"garage" (3), per ospitare il veicolo attivo oppure per ospitare il 
veicolo passivo, insieme al mezzo di avvoigimento/svolgimento, 
che permette la libera circolazione dei fanghi e la contemporanea . 
protezione del detto vpicolo. 



caso di stringhe di perforazione, il punto del pozzo per comunicare 
. infbrmazjioni b normalmente il fondo pozzo (B) ed , il cavetto di 
connessipne (9) preferibilmente connette i imezzi di , trasmissione ed 
eventuale rice?ione fra il fondo del pozzo (B) e il suo corrispondente 
po.sto airihterno del yeicolo. . - . . 

La connessione fra il corrispondente del pozzo, posto all'interno del 
yeicolo, e I'unita terminale (A) in superficie pud. avvenire tramite un 
sistema RF (radiofrequeniza) od pttico o acUstico oppure tramite 
contatti striscianti. 

Nei caso di stringhe di produzione, . il cavetto di connessibne (9). 
normalmente connette i mezzi di trasmissione ed eventuale ricezione 
fra un punto del pozzo (B) e il suo corrispondente posto in superficie 

(A), y . . ■ • ' ■ - " \' . . 

II , veicolo attivo (8), che pud essere provvisto con livelli diversi di 
automazione, da puramente teleoperato . a completamente autoriomo, 
capace di muoversi alUinterno di tubi per svolgere e tensionare un 
cavetto di connessione (9) contenente conduttori elettrici e/o una o piu 
fibre bttiche che permette la trasmissione 'e l'eventuale ricezione di 
informazioni, pud essere costituito da: 

• un Verricello (19) del cavetto da svolgere o tensionare; 

• mezzi per fornire energia elettrica a detto veicolo (18); 

• mezzi elettronici di controllo e di comunicazione (16); 

• mezzi di locomozione per la movimentazione alPinterno del tubo; 

• mezzi di blocco (17) per garantirne l'arresto in sicurezza 
aH'interno del tubo. 

6 



II veicolo passivo (E) per svolgere ,e tensibnare un cavetto di 
cohnessiprie <9)^c conduttori elettrici e/o una o piu fibre 

ottiche che, permette la ,; trasmissione. e l'eventuale ricezione di; 
informazipnii puo. essere.costituito da: 
un verric^ 

.mezzi.per fornjre eriergia elettrica a dejto veicolo ; ; 
. .. . * me'zzi.el^ttr^ coniuriicazione ; 

<( • mezzi di . bloccb (17.) per garantirne l'arresto in ^icurezza 
all'interno del tubo, , , 
. essentjo il veicdlo collbgato, tramite un cavo di traino sgdnciabile (G) 
ed un dispositiyo di aggancio/sgancio (F),- ad un adatto mezzo di 
avvolgimento/svolgimento (D), in particolare un verricello,' bhe ,puo 
essere ppsto all^nterno dQll f eyentuale "garage" oppure ali'esterno. della 
stringav. V ' ; 

L'utilizzb del veicolo attivp o del veicolo p^ssiyo consente il 
superamento, di tiitti i problpmi precedentemente, fiportati, in 
particolare cohsentendo rutilizzo sia di cavi in fibra nuda^. sia di cavi 
in. fibxa armata, sia ciatvi elettrici, capaci di resistere. -alie; coridizioni 
. aitibientali per il tempb hecessario alia perforazione, ed evitando 
inoltre/qualsiasi interazione con le bperazioni di perforazipTiei 
II sopraccitato cavetto e avvolto preferibilmente su una bbbina che pub 
essere situata, nel caso di stringhe di perforazione, nella parte inferiore 
di detto veicolo. 

I mezzi per fornire energia elettrica presenti nel veicolo attivp o nel 
veicolo passivo possono essere batterie oppure ppssono essere 



6ostituiti dal cayetto &i connessione stesso. 

Inbltre iii detto veicoio " attivo o passivo pub essere presente un 
connettore di testa (1 l).p ad un "garage": 

• nel caso di veicolp. attivo la connessione avviene solo quando il 
garage ospija il veicblo stesso; , - Jd 

• nel caso di veicplo passivo la . connessione avviene quando £il . ' 
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dispositivo di aggancio/sgancio (F). vieiie messo in contatto c^m 7 l{s^ 

'; dettp coiinettpre (11 il quale solo in questo caso ha anche 

funzione, di soste^ 
E rioto agli esperti del settore che tale connettore pub essere del .tipo . 
"sehza contaUi'% per . esempio ad. induzione magnetic^ in modo . da. 
irendere agevole la connessione ariche in.presenza di acqua e fango. 
II veicoio attivo in accordo all^nyenziohe puo syolgere eventualmente 
anche altre . funzioni quali ispezioni, operazioni di "workover", 
sostituzioni di parti: in tal caso sarannp present! mezzi per effettuare 
misuire,,.e rilevazioni, riprendere immagini televisive e/o actistiche, 
azionar? ^ dispositivi,, mbvimentare parti. 

Cbme sopra accennato, nel . caso di stringhe, di perforazione, puo essere 
presente anche im ■ "garage" per ospitare il veicoio attivo o il veicoio/ 
passivo che pefmette la libera circbiazione dei fanghi e la 
contemporanea protezione del detto ypicolo., 

II "garage" per ospitare un veicoio attivo o un veicoio passivo, che 
rappresenta uii ulteriore oggetto della. presente invenzione* viene 
installato sotto un "top drive" (1) ed avvitato ad . una s.tringa di 
perforazione (2) e comprende, dall'internb verso l'esterno, un 



ppporturio conteriit'ore di ^ for^a sostanzialmente cilindrica ed ai 
raccordi trpnco-conica (10), in cui dettp v.eicolb pud inserirsi, ed una 
parete di forma soStanzialmente cilindrica ed ai raccordi trohco-conica, 
che forma uno spazio compreso tra tale contenitpre e la parete del 
garage permettente la. .libera circolaziorie" ,der fanghii. di perforazione, 
essendo detto contenitore . di forma ;SOStanzialmente cilindrica 
mantenuto in ppsizidne opportuna da supppfti (C). 
Nel "garage" posspno anche essere eventualmente. presenti: . 

• mezzi di comnriicazione RF ' (radiofrequenza) oppure ottici o 
.:' acustici; _ ... . ■ ' • . '• . 

> batterie (5) che immagazzinano energia pet il yeicolo pspitato; 

> , mezzi di connessiohe. con il veicplo ospitato; 

hel caso di veicolo passivo Verricellp e cayp per la movimentazione 
..del veicolo * in cui il cavo pud essere terminatp con un opportuno 
• dispositivo di aggancio/sgancio per agganciare/sganciare il veicolo. 
L'energia nel "garage" pud essere ahche fornita. da' un cavo elettrico 
proveniente dal top drive, eventualmente mediante i'uso di contatti 
striscianti. . x- ' ■"■ 

XJn ulteriore oggetto della presente domanda e il . procedimento per 
l'inserimento di una nuova sezione di.stringa di perforazione, nel casp 
di utilizzo di un veicolo attiyo, il quale comprende i seguenti stadi: 

• sospensione del flusso di fango; 

•uscita di un veicolo attivo da un "garage" ospitahte ed inserimento 
di detto veicolo nella sezione di stringa inserita per ultima; . 

• inserimento della nuova sezione di stringa; . \ ■'■ 



• ritorno del yeicolp tiel garage con contemporaneo syolgimento e 
Vtensioriamenfo del. cavetto; . 

; \#j5enaggib'd-etle >: fi i lettatjire di connessione e riattivazione del flussp di 
. . fangb. V. .. ' ; '* ".' . : ' t \\ ■•" ; 

XJn uheriore oggetto. deH presente domanda . e il procedimentp. per 
rinserimento di una nuova sezione di stringa di perfbrazione; nel .casp 
^i^tiHzzo diun veicolo paissivo, il quale compreride i segiienti stadi: 
.•:spsp§nsione del flusso di ^ fango; 
• ;i v»' i ; : 9alata del, veicolo, appeso al dispositivo di aggancio/sgancio posto 
al terminer del cavo svblto dal verricello posto all'interno del garage, 
neila sezione di stringa inserita per ultima, rilascio del dispositivo 
di sgancip.e recupero di detto dispositivo con il verricello; 

• inserimento della nuova sezione di stringa; 

ritorno del veicolo nel garage utilizzando il cavo svblto dal 
. verricello e il dispositivo di aggancio/sgancio posto al suo termine; 

• sefraggio delle filettature di connessione e riattivazione del flusso 
.; di fango. 

Gon r.ausilio. delle fig. 1, 2, 3, 4, 5 e 6 viene fornita una realizzazione, 
in ac.cordo airinverizione, sia del sistema, sia del veicolo attivo, sia del 
veicolo passivo, sia del "garage", sia dei procedimenti per inserire una 
nuova sezione di stringa di perfbrazione. 

La fig. 1 rappresenta una realizzazione del sistema di telemetria. 

La fig. 2 rappresenta in sezione i componenti piu importanti del 

sistema di telemetria. 

La fig. 3 rappresenta una realizzazione del veicolo attivo. 



La fig. 4 rappresenta una realizzazione del si sterna che comprende il 
veicolo passivo, cioe privo di dispositivi di locomozione, e un 
opportuno cavo e'verricello atti a m6vimentare detto veicolo. 
La fig. 5 schematizza le fasi principali del procedimento per 
l'inserimento di una nuova sezione di stringa di perforazione nel caso 
di utilizzo di veicolo attivo. 

La fig. 6 scheinatizza le fasi principali del procedimento per 
rinserimento di una nuova sezione di stringa di perforazione nel caso 
di utilizzo di veicolo passivo. 

Durante le fasi di, perforazione, il veicolo attivo (8) e situato 
all'interno di un "garage" (3), installato sottp il "top drive" (1) e. 
avvitato alia nqrmale stringa di perforazione (2). 

II garage comprende al suo intern o un contenitore opportuno (10), 
mantenuto in posizione oppOrtuna dai supporti (C), nel quale .il veicolo 
pud inserirsi. Lo spazio compreso tra tale contenitore e la parete 
.interna del garage permette la libera circolazione dei fanghi di 
perforazione (4). Inoltre il garage pu6 ospitare una batteria principale 
. (5) che conserva la quantita di energia necessaria per l'insieme di 
operazioni previste, In un'altra realizzazione tale batteria e eliminata e 
sostituita da un connettore rotante, che permette la connessione diretta 
delle batterie del veicolo a un sistema di carica batterie alimentato da 
rete. 

Nel caso il veicolo sia passivo il garage ospita anche un verricello (D) 
e cavo (G) terminato con dispositivo di aggancio/sgancio (F) per 
movimentare detto veicolo. 



Durante la fase di normale perforazione, il cavetto (9) e disteso 
aH'interno. . della.'. stringa, connettendo . il. sistema di 
trasmissione/riceziohe a fondo pozzb (B) con il suo simmetrico 
contenuto nel yeicolo. Un accoppiamento di tipo senza contatti (7) 
(p.es. del tipo ad induzione) e un coll egamento radio (6) completano ia 
realizzazione delle comunicazioni in tempo reale ad alta velocita tra il| 
dispositivo a fondo pozzo e il termihale di superficie (A). 
Alternativamente e; possibile sostituire il collegamento radio con 
conduttori elettrici o fibra ottica e un connettore.rotante, per eseinpio 
costituito da contatti striscianti, ai fine di garantire il collegamento tra 
il garage che ruota e il terminal e dati che e fisso, 

L'aggiunta di una nuova sezione di stringa neil caso di utilizzo di 
veicolo attivo (8) puo avvenire secondo la seguente procedura: 

• il .flussp di fango viene sospeso come di norma per . permettere 
l'inserimento della nuova sezione di stringa (Fig. 5 a); 

• il veicolo viene comandato ad uscire dal garage (3) e a inserirsi 
nella sezione di stringa inserita per ultima (SEZIONE N) (Fig. 5 b); 

• si procede. alia connessione della nuova sezione di stringa 
(SEZIONE N+l) come di norma (Fig. 5 c); . 

• il veicolo viene comandato a ritornare all'esterno del garage (Fig. 5 
d) e durante questo movimento il veicolo rilascia l'opportuna 
lunghezza di.cavetto, in modo da mantenere il cavetto correttamente 
tensionato; 

• dopo il serraggio delle filettature di connessione, il flusso di fango 
puo essere riattivato e la procedure di perforazione ripresa. 



II comando al veicolo attivo potrebbe essere comuhicato tramite un 
collegamento in radio frequenza tra garage e veicolo, oppure con altri 
mezzi come ad esempio comunicazioni o.ttiche o a uitrasuoni. 
L'aggiunta di una nuova sezione di stringa nel caso di utilizzo di 
veicolo passivo (E) pud avvenire secondo la seguente procedura: 
> . il flussb di fango viene sospesb come di norma. per permettere 
Tii^serimento della nuova sezione di stringa (Fig. 6 a); 
• calata di un veicolo, appeso ad un dispositivo di aggancio/sgancio 
. .. (F) posto al termine del cavo (G) svolto da un verncello (D) posto 
airinterno di un garage (3), nella sezione di stringa 'inserita per 
ultima (Sezione N), rilascio del dispositivo di sgancio e recupero di 
detto dispositivo coii.il verricello (Fig. 6 b); 

• si procede alia connessione della nuova sezione di stringa (Sezione . 
N+l) come di norma (Fig. 6 c ); 

il veicolo passivo viene aggianciato dal dispositivo di 
Aggancio/sgancio (F) posto al termine del cavo (G) gestito dal 
verricello (D) posto alPinterno del; garage (3) e fatto risalire 
airinterno del detto garage (Fig! 6 d); 

• dopo il serraggio delle filettature di connessione, il flusso di fango 
pud essere riattivato e la procedure di perforazione ripresa. 

In fase di recupero della stringa e quindi di smontaggio dei tubi che 
costituiscono la stringa stessa, si pu6 procedere in modo iriverso a 
quanto sopra indicato, comandando il veicolo attivo a scendere oppure 
facendo scendere il veicolo passivo airinterno della sezione da 
smontare, riavvolgendo contemporaneamente la opportuna lunghezza di 



cavettCK 

Alterhativamente, considerando il basso costo del cavetto di 
connessione rispetto al costo. di utilizzo dell'impianto di perforazione, 
si pud procedere per esempio all'eliminazione di detto cavetto 
estraendo il veicolo attivo o passivo dalla stringa efacendo use di un 
verricello in superficie e di un .dispositivo di taglio del cavo posto in 
prossimita dei dispositivi di comunicazione di fondo pozzo. 

un'altra realizzazipne possibile .dell'invenzione, il veibolo attivo o 
passivo e dotato di una funziorie meccanica addizibnale che gli 
permette di espellere. il tratto di cayo recuperato dairestrethita 
superiore del veicolo stessp. La parte di cavo cos.i. espulsa viene 
tagliata dagli operatori del. . si^tema di perforazione oppure 
automaticamente dal veicolo stes.so. 

In un'altra realizzazione possibile deirinvenzione, un conteiiitore, 
sufficientemente lungo per contenere il cavetto che si vuole rimuovere, 
viene calato internamente all'estremita superiore della stringa. Detto 
contenitore viene poi spinto dal flusso. di fango e/o dal peso proprio in 
direzione deirestremita inferiore, raccogliendo al suo interno tutto il 
cavo svolto nella stringa. La corsa di tale contenitore si ferma 
all'estremita inferiore della stringa, dove 6 previsto un opportuno 
dispositivo di blocco. E noto agli esperti del settore come progettare 
tale blocco per consentire la libera circolazione dei fanghi e il recupero 
del contenitore dalla superficie tramite- mezzi e dispositivi alio stato 
dell' arte. 

II veicolo attivo pud essere telecomandato, come descritto in 



precedenza, ovvero cqmpletaniente autonomo, cioe in grado di eseguire 
tutte le procedure sulla base di un programma memorizzato nel 
computer di bordo e delle informazioni provenienti da opportuni 
" sensori. 

.11 veicolo attivo 6 qostituito dal verricello del . cavetto (19), dalle 
.batterie (18), daU'elettronica di controlled e di comunicazione(16),. 

dalle unita di locomozione, dall ? unita di blocco (17)' e dal connettpre 

di testa (11). 

In un'ulteriore possibile realizzazione, il veicolo e passivo (E), cioe 

pirivo di unita di locomozione: in questo caso la movimentazione viene 
■ • • '. • . * 

garantita da un verricello (D); posto all f interno del garage (3), e un 

cavo (G) che pud essere terminato con un dispositivo di 
aggancio/sgancio (F). 

Le batterie a bordo veicolo (attivo o passivo) non richiedono grande 
capacita, in qiianto durante il ciclo di perforazione e 
montaggio/smontaggio aste, il veicolo permane per molto tempo 
alFinterno del garage, dal quale riceve potenza elettrica tramite il 
connettore. 

II verricello e in grado di svolgere il cavetto (19), mantenendo una 
tensione opportuna. Detto verricello potrebbe anche riavvolgere, in 
parte o completamente, il cavetto precedentemente svolto,sempre 
mantenendo la tensione opportuna. Appare chiaro agli esperti del 
settore come tale verricello potrebbe essere realizzato sulla base delle 
tecniche note, per esempio utilizzando un cilindro su cui avvolgere il 
cavetto, messo in movimento da un motore controllato in modo da 



produrre per esempio una coppia costante e prefissata, opportuna per 
mantenere correttamente tensionato il cavetto. Un distributore potrebbe 
essere inoltre compreso nel verricello, in modo da garantire l'ordinato 
svolgimento/riavvolgimento del cavetto. 

In una particolare realizzazione deirihyenzione relativa airutiliziztf di 
un veicolo attivo, Funit& di locomozione e composta da un 
(12), opportuni ingranaggi (13) e una ruota (14) che fa presa sulfa"* 
superficie interna del tubo. In tale realizzazione la coppia di ruote 
vengono forzate contro la superficie del tubo tramite una molla (15). In 
uri ? altra realizzazione si impiegano cingoli forzati su siiperfici opposte 
del tubo tramite un insieme di molle.. In un'.ulteriore realizzazione, si 
fa uso di un sistema di. clampaggio, che si espande e si fissa in un 
punto interno al tubo, e di un sistema di movimentazione che fa 
scorrere il veicolo rispetto alia clampa. Quahdo e raggiunto il fine 
corsa di tale movimentazione, viene attivato uti secondo. sistema di 
clampaggio e. disaitivato . il primo, permettendo quindi la 
movimentazione per avanzamenti successivi del veicolo. Appare chiaro 
agli esperti del settore che sono note, alio stato dell'arte, molte 
possibili realizzazioni della funzione di locomozione airinterno di 
tubi, e che tutte tali realizzazioni si intendono coperte dalla presente 
invenzione. 

L'unit^ di blocco garantisce l'arresto in sicurezza del veicolo 
all'interno del tubo. Questo arresto pud essere necessario per 
potere disattivare il sistema di locomozione quando il veicolo si 
ferma a lungo per ridurre il consumo delle batterie, e in genere 




per sicurezza nel caso di malfunzionamenti. 
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Rivendicaziorii 

1) Sistema di telemetria per comunicazione bidirezionale di 
informazioni fra un punto di un pozzo ed. un'unita terminate in 
superficie (A), utilizzabile alHnternb di stringhe ("strings") di 
perforazione o di pro^uzione, coinpreridente; 

• mezzi di- trasmissibne ed eventuate ricbziorie informazioni; 

• un veicolo attivo (8), che pud essere provvisto. con livelli diversi 
di automazione, da purainente . .teleoperato a completamente 
aiitondmo, per svolgere e teftsionare un cavetto di connessione, 
capace di muo.versi aiririterrio della stringa di perforazione o di 
produzione, oppure un yeicolo passivo (E), movimentato tramite 
un cavo di traiho , e , un adatto mezzo di 
avvolgimerito/sy plgimento ; 

• tin cavetto di connessione (9), contenente conduttori elettrici e/o 
una o piu fibre ottiche, dei mezzi di trasmissione ed eventuale 
ricezione fra un punto del pozzo e il suo cprrispondente posto 
alTinterno del veicolo oppure posto in superficie. 

. 2) Sistema di telemetria come da rivendicazione 1 dove, nel caso di 
stringhe di perforazione, il punto del pozzo per comunicare 
informazioni e il fondo pozzo (B). 
3), Sistema di telemetria come da rivendicazioni 1 e 2 in cui, nel caso 
di stringhe di perforazione, e presente anche un "garage" (3), per 
ospitare il veicolo attivo (8) oppure per ospitare il veicolo passivo 
(E) insieme al mezzo di avvolgimento/svolgimento .(D), ch£ 
permette la libera circolazione dei fanghi e la contemporanea 
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protezione del detto veicolo. 

4) Sistema di telemetria. come da rivendicazione 1 e 2 in cui, nel caso 
di stringhe di perforazione, il cavetto di connessione (9) connette i 
mezzi di trasmissione ed eventuale ricezione fra il fondo del pozzo. 
(B) e il suo corrisppndente postp airinterno del veicolo. 

5) Sistema di telemetria come da. rivendicazidne 4 in. cui la 
connessione fra il corrispondente del pozzo, posto airinterno del 
veicolo, e Tunita terminale in superficie (A) ayviene tramite un 
sistema RF (radiofrequenza) o acustico, oppure ottico. 

6) Sistema di telemetria . come da rivendicazione 4 in cui. la 
connessione fra il corrispondente del pozzo; posto airinterno del 
Veicolo, e Tunita terminale in stiperficie (A) avviene tramite contatti 
stri'scianti. 

7) Sistema di telemetria come da rivendicazione 1 in cui, riel caso di 
stringhe di produzione, il cavetto di connessione (9) connette i 
mezzi di trasmissione ed evetituiale ricezione fra un punto del pozzo 
(B) e il suo corrispondente pbstp in superficie. 

8) Veicolo attivo (8), capace di muoversi airinterno di tubi per 
svolgere e tensionare un cavetto di connessione (9) contenente 
conduttori elettrici e/o una o piu fibre ottiche che permette la 
trasmissione e Teventuale ricezione di informazioni, costituito da: 

• un verricello (19) del cavetto da svolgere o tensionare; 

• mezzi per fornire energia elettrica a detto veicolo (18); 

• mezzi elettronici di controllo e di comunicazione (16); 

• mezzi di locomozione per la movimentaziorie all'interno del 




tubo; 

• mezzi di blocco (17) per garantirne Tarresto in sicurezza 
airintefno del tubo. 
9) Veicolo attivo come da rivendicaziohe 8 dove i mezzi di 

locomozione sono composti da un motore (12), opportuni irigrana^^ 0 j^^Sj*^^ 



(13) ed almenp una ruota (14) che fa presa sulla siiperficie Mnm^->' ,; i 
del tubo e viene forzata mediante una molla (15). rt ' -J 

10) Veicolo attivo come da una delle rivendicazioni da 8 a 9 dove 
detto veicolo e provvisto con livelli diversi di automazione, da 
puramente teleoperato a completamente autonomo, 

11) Veicolo passivb (E) per svolgere e tensionare un cavetto di ' 
connessione (9) contenente conduttori elettrici e/o una o piu fibre 

■ ottiche che permette la trasmissibne e Teventuale ricezione di 
informazioni, costituito da: " 

• un verricello. (19) del cavetto da svolgere o tensionare; 
•• mezzi per fornire. energia elettrica a detto veicolo; 

• mezzi elettronici di controllo e di comunicazione ; 

• mezzi di blocco (17) per garantirne Tarresto in sicurezza 
all'interno del tubo, 

essendo il veicolo collegato, tramite un cavo di traino sganciabile 
(G) ed un dispositivo di aggancio/sgancio (F), ad un adatto mezzo' 
di ayvolgimento/svolgimento (D), che pud essere posto all'interno 
deireventuale "garage" oppure all f esterno della stringa. 
12) Veicolo come da rivendicazione 8 o 11 . dove i mezzi per fornire 
energia elettrica sono batterie ... 
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13) Veicolo come da rivendicazione 8 o 11 dove i mezzi per fornire 
energia elettrica sono costituiti dal cavetto di eonnessione stesso 
(9). 

14) Veicolo come da rivendicazione 8 p 11 dove d presente un 
connettore di. testa (11) per connettere il veicolo stesso ad . un 
"garage" per ospitare detto veicolo, 

15) Veicolo come da rivendicazione 8 o 11 in cui possono essere 
presenti anche: 

• mezzi per effettuare mi'sure e rilevazioni; 

• mezzi per riprendere immagini televisive e/p acustiche; 

• mezzi per azionare dispositivi; 

• mezzi per movimentare parti. 

16) "Garage 11 (3) per ospitare un veicolo attivo oppure un veicolo 
passivo, installato sotto un "top drive" (1) ed avvitato ad una stringa 
di, perforaziorie (2) comprendente, dall f interno verso Testerno, un 
opportuno contenitore di forma spstanzialmente cilindrica ed ai 
raccordi trohco-conica (10), in cui detto veicolo pud inserirsi, ed 
una. parete di forma sostanzialmente cilindrica ed ai raccordi tronco- 

\ conica, che forma uno spazio compreso tra tale contenitore e la 
parete del garage permettente la libera circolazione dei fanghi di 
perforazione, essendo detto contenitore di forma sostanzialmente 
cilindrica mantenuto in posizione opportuna da supporti (C). 

17) "Garage" come da rivendicazione 16 dove sono presenti mezzi di 
comunicazione RF (radiofrequenza) oppure ottici o acustici. 

18) "Garage" come da rivendicazione 16 dove sono presenti batterie (5) 



che immagazzinano energia per il veicolo ospitato. 

19) Garage come da rivendicazione 16 dove V energia 6 fornita da un 
cavo elettrico proveiiiente dal top drive, eventualmente mediante 
1'uso di contatti striscianti. 

20) "Garage" come da rivendicazione 16 dove sono presenti mezzi di 
connessione con il veicolo ospitato. 

21) Procedimento per .14hserimento di una nuovai sezioiie di stringa di 
perforazione nel caso di utilizzo di un yeicolo attivo, il quale 

. comprende i seguenti stadi: 

• sospensione del flusso di fango; 

• uscita di un veicolo attivo (8) da un "garage" (3) qspifante ed 
inserimento di detto veicolo nella sezione di stringa inserita per 
ultima; • t : ' 

■ : l >> • inserimento della nuova sezione di stringa;. . 

• ritorrto del veicolo nel garage con contempioraheo svolgimento e 
tensionamento del cavetto; 

• serraggio delle filettature di connessione e . riattivazione del 
; flusso di fango. 

22) Procedimento per Tinserimento di una nuova sezione di stringa di 
perforazione nel caso di utilizzo di un veicolo passivo, il quale 
comprende i seguenti stadi: 

• sospiensione del flusso di fango; 

• calata di un veicolo passivo (E), appeso ad un dispositivo di 
aggancio/sgancio (F) posto ai termine di un cavo (G) svolto da 
un verricello (D) posto airinternp di un garage (3), nella sezione 



di stringa inserita per ultima, rilascio del dispositivo di sgancio 
e recupero di detto dispositivo con il yerricello; 

• inserimentb della nuova sezione di stringa; 

• aggancio del veicolo passivo mediante il dispositivo di 
aggancio/sgancio (F) posto al termine del cavo (G) gestito dal 
verricello (D) posto airinterno del garage (3) e risalita di detto 
veicolo aH'interno del detto garage (Fig. 6 d); 

• serraggio delle filettature di connessione e riattiyaziorie del 
flusso di fango: 

23) Procedimento per il recupero ■ del cavetto di connessione (9) del 
sistema come da rivendicazione 1 ? in fase di recupero deila stringai' 
e quindi di smontaggio dei tubi che. costituiscono la stringa stessa, 
comandando il veicolo attivo a scendere oppure facendo scendere il 
veicolo passivo airinterno della sezione da smontare, riayvblgendo 
contemporaneamehte la oppprtuna lunghezza di cavetto di 
connessione. . 

24) Procedimento per reliminazione del cavetto di connessionie (9) del 

sistema come da rivendicazione 1, estraendo il veicolo attivo o 
passivo dalla stringa e facendo uso di un verricello in supierficie e 
di un dispositivo di taglio del f cayo posto in prossimit& dei 
dispositivi di comunicazione di fondo pozzo. 

25) Procedimento per Teliminazione del cavetto di connessione (9) del 

sistema come da rivendicazione 1, in fase di recupero della stringa 
e quindi di smontaggio dei tubi che costituiscono la stringa stessa/. 
effettuato tramite il veicolo attivo o passivo che e dotato di una 



funzipne meccanica addizionale. che gli permette di espellere il 
tratto di cay 6 recuperate dalPestremitA superiore del veicolo 
stesso, essendo la parte di cavo cosi espulsa tagliata dagli operator! 
del sistema di . perforazione oppure. automaticamente dal veicolo 
stesso-. ' ' -\ t ' s 




26) Procedimento pen rehminazione del. cavetto di connessione- (9) Ja'eV- 8?y4 
■ sistema coirie da rivendicaziohe 1, medianfe un dontenito?e;c\ . ^ 



sufficientemente ltirigo pex conteriere il cavetto da rimuovere^ 
calato internamente all!estremit& superibxe della stringa, essendo 
detto contenitore poi spinto dal flussb di fango e/o dal peso proprio 
in direzione dell'estremit^ inferiore, .raccogliendo al suo interho 
tutto il cavo svolto nella stringy, la corsa di tale contenitore 
fermandosi aU'estremita inferiore della stringa dove e previsto un . 
opportuno dispositivp di blocco. 
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